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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Transportable Warmebox zum Temperieren von Fiusstgkeiten 

@ Din Erfindunrj botriffl eine Transportable Warmebox 1 
zum Tempcrioron von Flussigkeiton, dio in Boutoln vor- 

packt sind, insbcsondcrc von Flussigkeiton fur die Inter- . / 

peritonealdialyse und andere, dem menschlichen Korper ' ^v-^ ^ 

zuzufuhrende Flussigkeiton. 

Bei einer bekannten Warmebox wird die Heizleistung 
nach einem Zeitprogramm gesteuert und die Temperatur 
mit einem im Heizelement integrierten Sensor erfaftt. 

Durch Messung dor Tempuralur am BeuLel und Regelung —-"^ 11 

dor Hoizlcistuno, wird dio Tomporiorung bcschlounigt und y£ 
die Sicherhcit crhoht. 3 
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Beschreibung 

Die Htiindu ng betrifft cine lransporlablc War me box zum 
Temperieren von P'liissigkeilen, die in Bcnteln verpacki 
sind, insbesondere von Fliissigkeiien fur die Interperiloneal- 
dialyse und von andcrcn, deni ntcnschlichen Korper /.uzu- 

h re n de n H u ss i g k e i t e n . 

Solche l-'tussigkeiten miissen, bevorsie dent Korper zuge- 
fiihri werden, moglichsi genau auf die Korperiemperaiur ge- 
brachl werden, uni Siorungen der Korpcrteniperaiurrcgulic- 
rung zu venueiden. Insbesondere bei der Tniraperiionealdia- 
lyse werden in wenigen Minuien bis y.u 2 I frischer Dialyse- 
losung in den Bauchraum des Palienlen eingebrachi. Wird 
diese nieht hinreichend genau lemperiert, so konnen 
Schockzuslande auflrclen. die ini sehlimnisten Pall /.urn Tod 
des Palienlen fithren. 

Die trische Dialyselliissigkcii isi gcwohnlich in dcrcrfor- 
dcrlichcn Mengc in Beulcln, nieisl aus KunstsiolVolic, vcr- 
packt,die mil Milieln zuin AnschlulS an einen Dauerkalheter 
versehen si nd. Das Auswechseln der Dialysellussigkeil gc- 
schiehi uhlicherweise his y.u vier Mai laglich ini Absland 
von jewcils vier Slunden. Dabei mochie der Paiieni, sowcii 
er nieln aus andcrcn Clriindcn beiiiagerig ist, nicht an cine 
siaiionare Vorrichlung gebunden sein, sondern den Wechsel 
dorl uusluhrcn konnen wo er sich gerade aufhall. Ms bcsiclu 
daher Bedarf an einer Vorrichlung. mil der ein fur den Wech- 
sel atisreichender Vorral an gefiillten frischen unci lempe- 
rierlcn Beulcln mitgefuhrt werden kann. 

liinc hekannle Vorrichlung dicscr Art (WO-A-84A)4042) 
umfaBi einen mil warmeisolierendent Maierial ausgeschla- 
gencn Transport koffcr zur Aufnahme cincs Bculcls mil Dia- 
lyselliissigkcii. In diescm Koffcr bclindel sich ein Ilcizelc- 
menl. welches durch cine SironiL|uclle elekirisch hchci/.bar 
isi und auch einen Temperalurfuhler umfattt, Illinois desscn 
die Ileizleisiung so gercgelt werden kann, datf die Tempera- 
lur der Pliissigkeit auf eineni vorgewahllen Wert gehallcn 
wird. '/uni Aul"hei/en der an fangs in der Reg el zu kaltcn 
Plussigkeit kann die ITci/.leistung durch einen Programmge- 
bcr mil eineni vorgcwiihllen Zcitprogramm gesteueri wer- 
den. Die TIcizenergie kann vont Stromnetz iiher ein cingc- -io 
baulcs Netzgeral oder auch aus dem 12 V-Nelz cincs Kraft- 
fahrzeugs zugcfuhri wcrcien. 

Mil dieser Vorrichlung lasscn sich Beutel temperieren, die 
vor dem liinlcgen in die Vorrichlung eine beslinuute Tempe- 
ralur, beispielsweise Zimmcriemperalur, haben. Troizdem 45 
daucrt es /.iemlich lange, bis die Pliissigkeil ctie Zieltenipe- 
ramr erreichi hat. Dadurch kann cs vorkommen, datf /uni er- 
l'ordcrlichen Zeiipunki kcin temperierier Bculel verfiigbar 
isi, beispielsweise, wenn derPalient vergessen hal, rechl/.ei- 
lig einen neuen Bculel ein/.ulegen, oder wenn der lenipe- 50 
rierle Beutel sich ids unhrauchbar crweisi und ein neuer lein- 
pericrt werden inula. Das gilt insbesondere auch, wenn der 
neuc Beutel nicht bei Zimmertemperatur, sondern kalter ge- 
lagen wurde, 

Uni diese Schwierigkcil y.u iibcrwinden, sicht die be- 55 
kannie Vorrichtung eigen Schalier vor, mil dem das vorge- 
wahllc Zcitprogramm durch einen manuellen liingritV liiii- 
gangen werden kann. Dadurch kann es jedoch vorkommen, 
dalS das Ilei/.elemenl sich soweit erhit/.t, datf die Pliissigkeit 
geschadigl und der Patient der Gelahr von Verbrcnnungen 0) 
beim Beruhren des TIeizetemcnts ausgesetzt isi. 

Aufgabc der Krlindung ist cs, die he kannie Vorrichlung so 
fon/ubilden, dalS sic tlussigkeilsgel utile Bculel in kur/.er 
Zeii von umerschiedlichen Ausgangstempcraiuren auf ilie 
Zieltemperaiur erwarmen kann, ohne datf dabei die CIcfahr 
der t)berhii/.ung tier Pliissigkeil oder einer Verbrennung des 
Palienlen auftritt. 

Diese Aufgabc wird durch cine Vorrichlung nach dem 
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Ilaupianspruch gelost. 

Der Temperalurfuhler bcruhil den lliissigkeitsgeliilllen 
Bculel auf der der beheizharen Plallc gegeniiberliegenden 
Seile tind mittl daher die Temporal ur der Pliissigkeil selbsl. 
5 Dadurch kann die Ileizleisiung ahhangig von der DilVerenz 
y.ur Zieltemperaiur geregell unci auch bei unlersehiedlichcn 
Ausgangstemperaturcn eine schncllc Tcmpcrierung cr/ieli 
werden. 

Vorzugsweise sind die Inncnflachen desOber- und Untcr- 
10 teils des Transport koffers mil eineni warmcisolierenden Ma- 
terial belegl. TTierdurch werden Warmcverlusle gcminderi 
und cine unnolige Belaslung der Slromquelle vennieden, 
was insbesondere bei der Versorgung durch eine Autoballe- 
rie vorteilhaft ist. Durch die zur grbBlen Quaderlliiche der 
15 Vorrichtung parallel angebrachle Plallc wird der Innenraum 
in xwei Teile geteilt. Das obere Teil dienl y.ur Aufnahnie des 
lUissigkeiisgcfiilltcn Beulels, isi nach oben ollen und kann 
. durch das Oberleil des Koffers geschlossen werden. Das un- 
tere Teil bleibl beim Gebrauch geschlossen und kann das 
20 TToi '/.element und we it ere Bameile der Vorrichtung aufneh- 
mcn. 

Zur eleklrischen Behei/.ung der Plallc isi bcvor/ugi ein 
TIei/.elenicnt vorgeschen, das auf der unieren Oberfliiche, 
d. h. der dem nussigkeilsgefullten Beutel abgewandten Seile 
25 tier Plane angebrachl oder in diese Flachc eingclassen isi. 
Die behei/.bare Plallc isi bevor/.ugt eine Mctallplatle, 
/. li. aus Aluminium. TTierdurch wird ein raseher und 
gleichmatiiger Warmeiibergang vom Hci/.elemenl auf den 
llussigkeilsgefulltcn Beutel geforderl. Die Plallc kann /urn 
M) Schut/. vor Korrosion und y.ur eleklrischen Isolicrung 
laekicrl otlcr bcschichlei sein. 

Der Temperalurfuhler kann als Schaltcr ausgebiklct sein 
und direkt oder uber cin Relais den TTei/slrom, ggf. in me li- 
re re n Si u fen sc hal ten. Bevor/.ugl vvirkt der Puhler auf einen 
V5 Rcglcr, der als cleklrischc Schaliung oder als Mikroproccs- 
sor ausgebildel sein kann. Dicscr Regler regelt die Ilci/.lei- 
siung in Abhiingigkeil von der vom Tenipcraturfiihler ge- 
mcsscnen Temperatur und der Xiellempcratur. Dieser Regler 
kann jedc in der Rcgeliechnik iibliche ("harakleristik auf- 
wciscn. 

Bei einer weitercn bevor/.ugl cn Ausfuhrungsform der l.ir- 
findung umfaRt das TTeizelcment inindestens y.wei Strom- 
kreisc, die getrennl voncinandcr schallbar oder regelhar 
sind. D\cs gesialtet cine stutenweise Verminderung der 
TTeizleisiLing bei Anniiherung an die Zicllcmpcralur und for- 
derl cine schncllc Tcmpcrierung. 

]])a die TTei/leislung sicis enisprechcnd der DilTeren/. der 
Beuteheinperatur zuni Ziclweri begrcnyt isi. kann die be- 
hei/.bare Plane nach abgcschlosscncr Tcmpcrierung nicht 
iiberhit/.t sein und eine Gclahrdung des Palienlen beim TTer- 
ausnchnien des tcmperierlen Beulels isi ausgcschlossen. Um 
auch wahrend des Tempcricrens eine Uberhit/.ung der Platic 
y.u vcrmciden, wird bevor/.ugl ein Sensor y.ur Messung der 
Oberflachcnleniperatur der Plallc vorgeschen, der ebenfalls 
auf den Regler cinwirken kann und so die Hei/leistung be- 
grcn/i. 

Um die Sichcrheit der Vorrichlung wciicr zu erhohen, 
werden bevorzugl in der Platic und/odcr im lemperaturfuh- 
ler Tcmperaturbcgren/.ungsschaltcr vorgeschen, die die 
Tleizslronikreise beim Uberschreiten einer gewahllen 
TTochs 1 temperatur unterbrechen. libenfalls bevorzugt ist ein 
Schalier, der von dem eingelcgtcn Beutel betaiigl wird und 
den ITei/.kreislauf schlieBl. Uierdurch wird vermieden, <ial3 
bei lecrer Vorrichlung cin TTcizsirom flicBi, was uner- 
wunschten lincrgicvcrbrauch und ggf. Ubcrhitzung zur 
Polge halte. 

Besonders bcvor/.ugt ist eine Ausfuhrung der erfindungs- 
gemaBcn Vorrichlung, bei der der Innenraum des Koffers 
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und die Plane so bemessen sind, daB mehrcre Beuiol nehen- 
cinandcr eingelegt und lemperieri werden konncn. Ilier- 
durch wird es dem Paiiontcn ermoglicht, den Tagesbedarf 
von bcispiclswcise drei Beuieln morgens ein/.utegen, so daB 
or lagsuber zu jedem crfordcrlichcn /eiipunkt cincn tempo- s 
rierien Hcuicl /.ur Vert ligung bat. Auch stclu sotbrt cin tem- 
perierlcr Beulel als lirsal/. bereil, falls der /.ur Verwendung 
vorgeschene sich.z. 13. durch Lockage odor Vorunrcinigung, 
als unbrauchbar crweist. Dosweiicren eignct sich cine solchc 
Vorrichiung auch /.ur Verwendung in Amhulan/.cn oder bei 10 
Pllcgedienstcn, wo niohrere Patienten nahe/.u glcichzeilig 
y.u versorgen sind. 

Bei dieser Ausfuhrungsfonn wird bevor/ugt fur jeden 
Beutel cin Schalter sowie ein Temporal urfuhler und/odercin 
Tern pe ra t u rh e g re n*/.u n g ssc ha 1 1 c r vorg e sehc n . I > 

Utii cine Gefahrdung des Patienten durch Stromschlag y.u 
vcrmeiden, wird das Tlei/element bevor/ugi mil Schut/- 
kleinspannung, bcispiclswcise 12 V, beiricben. Dioso Span- 
nung kann boispiclswoise aus Nef/spannung durch cin Nei/.- 
gcriit mil eineni Transforniator tier crfordcrlichcn Sicher- 20 
heilsslule cr/.eugl werden. Dieses Net /.genii kann, wic auch 
der oben erwahnie Rcglcr, im gcschlosscncn Raum unierder 
hchei/.baren Plane untergebraeht werden, woboi geeigncle 
Miliol /.urn Ner/.anschluB, bcispiclswcise cin dutch die Kol- 
Icrwand gcluhrlcs Kabcl mil Sleeker, vorgcsclicn sind. Al- 25 
lernaiiv oder y.usai/.lich konncn auch Mitiel y.u in AnschluB 
an ein 12 V-Kraftfahr/cugnet/, /, B. cine AnschluBbuchse 
in der AuBenwand des Koffers oder cin Sleckcrkabel. vor- 
handen scin. Ge£ebenenfalls ist cin Schalter oder ein Relais 
/ur Trennung ties 12 V-Ansehlusses bei AnschluB an Net/.- .*•> 
spannung vorgesehen. An der AuBenseitc des Transportkof- 
fers konncn An/eigevorrichtungcn fur den Betrichs/.usiand 
augebraeht scin. Dies ktinnen bcispiclswcise Gliihlampcu, 
Leuehldioden oder LCD scin. Sic konncn /.tun Boispiel An- 
schluB und An der Sironiversorgung, das Lehlen ausrei- *5 
chondor Spannung. das L'lieBen des 1 Icizsiroms. tlas 1 {rrei- 
chen oder Uberschreiien der '/iclteniperalur und ggf. Sto- 
rungen ties Beiricbs anzeigen. 

Um bei unbeaufsiehiiglem Betrich mil tier Auiobaiterie 
deren Ticfeniladung y.u vcrmeiden, kann auch ein Schalter 40 
vorgesehen scin, dor bei u n/.u re ic bender Spannung (Icn An- 
sehluB unterbrichi. 

Die erfindungsgcmaBc Vorrichiung liiBf sich auch /.um 
Tempcriercn von Infusionslliissigkeiien anwenden, die vor 
dem Kinhringen in den menschlichen Korpcr auf (lessen 45 
Te m pe rat u r e rw an i i t we rdc n m ii sse n . 

Daruber hinaus ist sic bei sinngcmliBer Anpassung der 
Regelelemenic auch /.um Temperieren andcrcr Lliissigkei- 
icn wic /. B. Geiranke, insbesondere fur Klcinkindcr, geeig- 
nel. 50 

Die erlindungsgema'Be Vorrichiung wird anhand des fol- 
genden Ausfuhrungsbeispiels weiter erliiuiert. Da/.u /.cigen: 
Kig. 1 cincn Querschnin (lurch (tic aufgeklappte erhn- 
d u n gsgen i aBe Vorri ch lung. 

2 cincn Langsschnill durch tlas Untcrteil und cine 55 
Unieransichi des hochgeklappien Obeneils dor crtindungs- 
gemaBen Vorrichiung. 

Die beispielhafl beschriebene Warmehox beslehl aus ei- 
ncm Unterieil 2 und cinem Ohertcil 1. die durch ein Schar- 
nier 3 miieinandcr verbunden sind. Das Oberleil I kann auf 60 
das LI men oil 2 herunlcrgeklappt und durch cin nichtgezeig- 
les SchloB (ixiert werden, wodurch sich cin Transport koffer 
.ergibl, der am TTandgriff IS getragen werden kann. Die In- 
nenwande ties Obeneils und des Unicrtcils sind mil cincm 
warmcisoliercndcm Material 6 ausgcklcidci. Parallel /.ur 65 
groBlen Llaehe des Koffers isi im Innern cine Aluminium- 
platlc 4 cingebaut, die denjnnenraum in zweiTeile leill. Auf 
der unicren, d. h. dem gcschlosscncn Toil des Innenraums 
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xugewandicn Seiie der Plane 4 ist cin TTci/.clemcnt 5 cinge- 
lassen, welches aus zwei unabhiingig voneinander schaliha- 
rcn Ilei/.leiterschleifen bcsichl. Im gcschlosscncn Tcil des 
Tnnenraums ist ein Ncizgeriit 14 und ein elektronischer Reg- 
lor 15 unlergcbrachl. An der Unlcrscilc der Platte 4 behndet 
sich cin Sensor 8 /.ur Tempcratumiessung sowie ein Tempe- 
raturbegren/.ungsschaltcr 10. Dieser Tempcraturbegren/er 
unterbrichi den I leizstromkreis, wenn die Tempera! ur der 
Plane cincn vorgewahltcn Wen uberschreitet und kann da- 
nach nur noch manucll wiedcr cingcschaltet werden. Auf die 
Oherseite der Platte 4 konncn ein bis drei Beutel 11 mil Dia- 
lyseflussigkeii aufgelegt werden. Ein Tempera! urfuhlcr 7 ist 
auf cincr Kunstsloffplatlc 12 bcfcsiigi, wclchc die innen- 
scite des Oberleils 1 uberspann! und bcim SehlieBen des 
Obeneils sich mil geringem Druck an den Beutel 11 an- 
schnriegt.. 1 {i n Mikroschaiier 13 isi so angebracht, daB er 
bcim Andmcken an den Beutel 11 betatigt wird. Auf der 
Kunsisioffplaile 12 isi ncben dem Tempo rat urfuhlcr 7 noch 
cin Temporal urbegren/ungsschalter 9 bcfcsiigi. '/ur Sironi- 
versorgung isi das Ncl/gcrai 14 mil eineni durch die Koffcr- 
wand gefuhrten Net /.sleckcrkabel 16 verbunden. Alternativ 
kann der Rcglcr 15 ubcr die AnschluBbuchse 17 an 12 V 
Gleichsirom angcschlosscn werden. 

Solangc dor Kofler geoffnet ist. unlerbrichl tier Schalter 
13 den I leizstromkreis. Nach dem SchlicBeu ties Koffers bei 
eingeleglem Beulel II ist dor Schalter 13 gesehlossen und 
der Rcglcr 15 kann enlsprcehcnd der votn Teniperaturfuhler 
7 gemcssenen Temperatur des Beutels 11 den Ilei/.strom im 
TTci/.clcmenl 5 rcgeln. Die beiden Heizleiterschleifen des 
TTci/.clcmcnlcs 5 sind so bemessen, daB sic bei 12 V cine 
Leistung von jo 100 W abgeben. Wcnn die Beuteliempcratur 
wcil unier der /iolicmpcratur von 37°C liegt. wertlen bcidc 
TTci/.loitorschloifen mil Strom vorsorgl, st^ daB die Tempora- 
Uir der Plalte 4 bis auf 55°C sloigen kann. Tsl diese Tempe- 
ratur erreieht, dann schaltcl der als Bimetallschaller ausge- 
biklete Sensor S den llci/.slrom vorubergehend ab, Sol lie 
irot/.dem die Tomperalur dor Platte weiter ansleigen, dann 
wird der Tempera! urbegren/.ungsschaltcr 10 akliviert, der 
den TTei/slromkrcis daucrnd unlerbrichl und nur manucll 
wiedcr cingcschalici werden dann. Glcich/.ciiig wird der Be- 
nul/ei durch cine auBen am KolVer sichlbare role Leuchltli- 
ode auf das Vorlicgcn cincr Storung hingewicsen. Sobald 
sich die vom Teniperaturfuhler 7 gemcssene Beuieltempera- 
tur dem Zielwcn naheri, wird (lurch den mil dem Liihlcr 7 
vcrbundenen Rcglcr 15 die I Ici/Jcistung vermindcrl, wobei 
schlicBlich nur noch cine Hcizlci terse hi cite von Sirom 
durchHossen wird. Zur weilcrcn Sicherheit ist ncben dem 
Tempera! urfuhlcr ein wcitcrer Temporal urbegrcn/ungs- 
schaltcr 9 angebracht, der den Ilei/.stromkrcis daucrhaft un- 
lerbrichl, wcnn die Beulcllcmpcratur den Wert von 40°( 1 
iiherschreile!. Die Tcmperaluriiherschreitung wird dem Be- 
nur/cr durch cine weilere auBen am Koffer angebrachic role 
T ,c u c h I di ode an ge/.c i gt. 

Wci lore Leuehldioden -/.cigen dem Benul/cr an, tlaB die 
Beulcllcmpcratur sich im /iclbcreich helindet, d. h. die 
Beulel verwendbar sind. daB das Gerat an ausreichende 
Spannung angcschlosscn isi, odor daB die vorhandene Span- 
nung /.u niedrig ist. 

Lur den Betrieb der bcispielhaften Vorrichiung mil /wci 
oder drei Bcutcln 11 sind weilere Mikroschaltern 13a, 13b 
sowie Tcmperalurfuhler 7a, 7b und Temperaturbcgren- 
/ungsschaltcr 9a, 9b vorgesehen. Jcder der Schalter 13, 13a, 
13b kann den Tlci/.stromkreis akliviercn. Ubcrraschcndcr- 
wcise wurdc gefunden, daB auch bei unicrschicdlichcr Aus- 
gangslempcralur der Beutel nach dem Abschaltcn des ITei/.- 
stroms durch cincn der Teniperaturfuhler 7, 7a, 7b oder 
Tcmpcraturbegren/.ungsschalicr 9, 9a, 9b al Ic Beutel im Be- 
reich der /iclteniperalur licgen. OlVenbar ist dor Wiirme- 
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uhcrgang zwischcn den sich beruhrenden Bcuteln und unci 
die Aluminiumplaite 4 ausreichend fur den Temperaluraus- 
gleich. 

Versuche mit der ohen heschriehenen Vbrrichtung zeig- 
tcn, daB drei ubliche Bcuiel mil je y.wci Liter Dialyseflussig- 
keil in weniger als 45 Minuien von /iiiiinerteinperalur auf 
die Zieltempcratur tempcriert werden konnen. CJchl man 
von kaltcr gelagerien Beuieln aus, dann isi die Tempericr/eii 
nichi wesenilich langer, da in diesem I : all anfangs die voile 
TIei/leisiung wirkt. 

Bezug s/e ichcnlisie 

1 Oberteil 

2 Unterteil 

3 Scharniervcrbindung 

4 be he i /bare Plane 

5 Tlei/.c lenient 

6 wiiniteisolierendes Material 

7 Tcniperaturfiihlcr 

8 Sensor y.ur Temperaturmessung 

9 Begrenzungssehalter am Temperaturfuhler 

10 Begrenzungsschalier an der Platte 

11 Beuiel mil Flussigkeit 
12, 12a KunstsiolTbiigel 

13 Mikroschaher 

14 Net /genii 

15 Regler 

16 Net /.sleeker • 

17 Buebse fur 12 V-AnschluB 
IS TragegrilY 

Puieiiturispr iie lie 



1. Transport ahle WLirmehox zuni Temperieren von "*5 
l-liissigkciten, die in Beulcln verpaekl sind, insbeson- 
dere von Flussigkeilen /ur Intraperitonealdialyse, uni- 
fassend einen quaderformigen 'Transport koffer, der aus 
einem Oberteil (1) und einem Unterteil (2) besleht, 
niindcsicns eine im Unterteil (2) des KolTers parallel 40 
/.ur groBtcn QuaderOaehe angeordnete elektriseh be- 
heizbare Plane (4) und niindestens einen Temperatur- 
fuhler (7). der im Oberteil (1) so angeordnet ist, daB cr 
im geschlossenen Koffer einen auf die behei/barc 
Platte (4) aufgelegtcn mil Flussigkeit gcfulllcn Beuiel 45 
(11) auf der der Platte gcgcnubcrlicgcnden Seitc bc- 
ruhrt. 

2. Wanncbox nach Anspruch 1, dadurch gckenn/eich- 
net.daB die Inncnflachcn des Obcr- und Untcrteils mit 
einem warmcisolierenden Material (6) belegt sind. 50 

3. Wiirmehox nach einem der vorbergehenden An- 
spriiche, dadurch gekenn/eichnet, daB die Platte (4) 
(lurch ein aut ihrer Unterseile angebrachles oder eingc- 
lassenes llei/element (5) be he i /.bar ist. 

4. Warmebox nach einem der vorbergehenden An- 55 
sprue he, dadurch gekenn/eichnet, daB die behei/bare 
Platte (4) eine Me t all plat te ist. 

5. Warmebox nach einem der vorbergehenden An- 
spruche. dadurch gekenn/eichnet. daB sie einen Regler 
(15) enlhalt, der mit der TIeiz.stromquellc und dem 60 
Temperaturfuhler (7) verbunden ist und der die Tleiz- 

lei stung cnt spree he nd der vom 'Temperaturfuhler (7) 
geniessenen Temperatur und der Xiellemperaiur regelt. 

6. W arm e box nach einem der vorbergehenden An- 
spruche, dadurch gekenn/eichnet, daB das Ilci/clcmenl 65 
(5) mindestens zwei getrennte ITei/stromkreise umfaBt, 
die unabhangig voneinander schattbar unil/oder regel- 
bar sind. 



7. Warmebox nach einem der vorangehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekenn/eichnet, daB sie einen Sensor (S) 
/ur Messung der Oberflachcntemperalur der Platte (4) 
aufweist. 

8. Warmebox nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekenn/eichnet, daB sie einen Schalter 

(13) aufweist, der von dem eingelegten Beutel betatigi 
wird. 

9. Warmebox nach einem der vorhcrgehenden An- 
sprtiche, dadurch gekenn/eichnet, daB in der Platte (4) 
und/odcr im Temperaturfuhler (7) ' Tempera turbegren - 
zungsschaltcr (9. 10) vorhanden sind. die die Heiz- 
stromkreise bciin Uberschrciten einer gewahlten 
Hochsttemperatur unterhrechen. 

10. Wanncbox nach einem der vorbergehenden An- 
spruche, dadurch gekenn/eichnet, daB der Tnnenraum 
des Kofters und die Plane (4) so bemessen sind. daB 
mehrere lieu lei (11) nebeneinander eingelegt werden 
konnen. 

11. Wanncbox nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
/cichnet, daB fur jeden ein/ulcgenden Beutel ein 
Schalter (13, 13a, 13b) sowie ein 'Temperaturfuhler (7, 
7a, 7b) und/odcr ein Temperaiurbegrenzungsschalter 
(9, 9a, 9b) vorhanden sind. 

12. Warmebox nach einem tier vorbergehenden An- 
spriiche, dadurch gckenn/eichnel, daB das llei/element 
(5) mil Sehutzkleinspannung belrieben wird. 

13. Wanncbox nach einem der vorhcrgehenden An- 
spruche, dadurch gekenn/eichnet, daB sie Mine! (16) 
/um AnschluB an das Slromnet/ sowie ein Net/gerat 

(14) zur Umwandlung der Netzspannung in Sehutz- 
kleinspannung aufweist. 

14. Warmebox nach eitiern der vorlicrgchcudcn An- 
spriiche, dadurch gekenn/eichnet, daB sie Miitel (17) 
■/.un i AnschluB an ein 12 V-Krafl fahr/eugnet/ aufweist. 
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54) Portable heat box for the adjustment of temperatures of fluids 

57) The invention relates to a portable heat box for adjusting the temperatures of 
fluids that are packed in bags, in particular for adjusting the temperatures of fluids 
intended for interperitoneal dialysis as well as of other fluids that are to be 
administered to the human body. 

In a heat box that is known in the art the heating capacity is controlled in 
accordance with a time program, and the temperature is recorded using a sensor 
that is integrated in the heating element. By measuring the temperature on the bag 
and controlling the heating capacity the temperature adjustment is accelerated and 
safety improved. 
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Description 

The invention relates to a portable 
heat box for adjusting the temperature of 
fluids that are packed in bags; in particular, 
it relates to fluids that are used for 
interperitoneal dialysis and for other fluids 
that are to be administered to the human 
body. 

Before fluids of this kind can be 
brought into the human body they must be 
adjusted as much as possible to the body's 
temperature in order to prevent disturbances 
of the temperature control system of the 
human body. Especially with interperitoneal 
dialysis, up to 2 1 of fresh dialysis solution 
are imported into the abdominal region of 
the patient. If the temperature of this fluid is 
not sufficiently adjusted, shock conditions 
may result which may, in the worst case 
scenarios, lead to the death of the patient. 

Normally, the fresh dialysis fluid is 
packed in bags, for the most part these are 
plastic bags, that are equipped with a means 
for a hook-up to a permanent catheter. The 
exchange of the dialysis fluid occurs 
ordinarily up to four times per day at 
intervals of fours hours each. If the patient is 
not bound to his or her bed for other reasons, 
he or she would prefer not to be tied to a 
stationary device. Instead the patient would 
rather prefer to be able to conduct the fluid 
exchange at any location he or she might be 
at a given time. Consequently, there is a 
need for a device that will allow the patient 
to bring along a sufficient supply of bags, 
filled with fresh and temperature-adjusted 
fluid, for the fluid exchange. 

A device of this type that is known in 
the art (WO-A-84/04042) consists of a 
carrying case, lined with a heat insulating 
material, that stores a bag filled with dialysis 
fluid. This portable case further contains an 
electrically heated heating element that uses 
a source of electric power as well as a 



temperature probe. With the temperature 
probe it is possible to control the heating 
capacity to the extent that a predetermined 
value is maintained. To heat the fluid that is 
usually too cold initially a program provider 
with a pre-selected time program can be 
employed to control the heating capacity. 
The heating energy can be supplied from the 
public power supply using an integrated 
power pack or the 1 2 V mains of an 
automotive vehicle. 

This device can be used to adjust the 
temperature of bags that had a certain 
temperature before they were deposited 
inside the device, for example room 
temperature. Nevertheless, it takes a fairly 
long time until the fluid reaches the target 
temperature. As a result, consequently, it 
may happen that no temperature-adjusted 
bag is available when needed. For example, 
the patient may forget to deposit a new bag 
on time, or the temperature-adjusted bag 
proves unfit for use, and the temperature of 
a new bag still needs to be adjusted. This 
applies in particular if the new bag was not 
stored at room temperature, but at a colder 
temperature. 

To overcome these difficulties the 
device known in the art provides a switch 
that allows a manual override of the pre- 
selected time program. However, this may 
lead to the heating element being heated to 
an extent it damages the fluid, while the 
patient runs the risk of suffering burn 
injuries from touching the heating element. 

It is therefore the subject-matter of 
the current invention to develop the device 
further, in particular in such a manner that 
the fluid-filled bags are heated within a short 
period of time from different starting 
temperatures to the target temperature while 
simultaneously avoiding the risk of 
overheating the fluid or exposing the patient 
to a risk of suffering burn injuries. 
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The objective is achieved with a 
device as claimed in the main claim. 

The temperature probe touches the 
fluid-filled bag on the side that is opposite to 
the hot plate; thus, the probe measures the 
temperature of the fluid itself. This allows 
controlling the heating capacity based on the 
difference that exists in relation to the target 
temperature, making it possible to achieve a 
quick temperature adjustment even with 
very different starting temperatures. 

Preferably, the inside surfaces of the 
top part and the bottom part of the portable 
case are lined with a heat insulating 
material. This reduces heat losses and 
unnecessary strain on the source of electric 
power, which is particularly advantageous if 
the power is supplied by an automotive 
battery. The [hot] plate that is arranged 
parallel to the largest cuboid surface of the 
device divides the interior space into two 
equal parts. The upper part is used for 
receiving the fluid-filled bag. It is open to 
the top and can be closed using the top part 
of the carrying case. The bottom part 
remains closed during use and is able to 
receive the heating element and additional 
components of the device. 

A heating element is preferably 
envisioned for heating the plate, in particular 
a heating element that is attached to that side 
of the plate which is pointed away from the 
fluid-filled bag, or it is inserted into the 
plate. 

Preferably, the hot plate is a metal 
plate, for example manufactured from 
aluminum. This supports the rapid and even 
heat transfer from the heating element to the 
fluid-filled bag. To protect against corrosion 
and for the purpose electric insulation the 
hot plate can be lacquered or coated. 

The temperature probe can be 
realized as a switch that is capable of 
switching the heating power directly or via a 
relay, if need be, in several increments. 
Preferably, the probe acts upon a control that 



can be realized as an electric circuit or a 
microprocessor. This control [unit] controls 
the heating capacity based on the 
temperature that is measured by the 
temperature probe and the target 
temperature. This control can have any of 
the common features known in automatic 
control [technology]. 

In a further preferred embodied 
example of the invention the heating 
element consists of at least two electric 
circuits that can be switched or controlled 
independently of each other. This allows an 
incremental reduction of the heating 
capacity upon approaching the target 
temperature and promotes a faster 
temperature adjustment. 

Due to the fact that the heating 
capacity is always limited based on the 
difference of the bag temperature in relation 
to the target value, the hot plate cannot be 
overheated after the temperature adjustment 
is complete, and any risk to the patient when 
removing the temperature-adjusted bag is 
precluded. To prevent the hot plate from 
overheating during the temperature 
adjustment process, preferably, a sensor is 
envisioned for measuring the surface 
temperature of the hot plate, which can also 
have an effect on the control, thereby 
limiting the heating capacity. 

To further improve the safety of the 
device temperature limit switches are 
preferably envisioned in the hot plate and/or 
in the temperature probe that interrupt the 
electric heating circuits if a selected 
maximum temperature is exceeded. Also 
preferred is a switch that is activated by the 
deposited bag and that closes the heating 
circuit. This prevents heating current to flow 
if the device is empty, which, if not avoided, 
may result in undesired energy consumption 
and possibly overheating. 

Particularly preferred is an 
embodiment of the device according to the 
invention which provides for dimensions of 
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the interior of the carrying case and the plate 
that allow several bags to be placed next to 
each other and have their temperatures be 
adjusted while positioned adjacent to each 
other. This way, in the morning, the patient 
has the chance to place the daily 
requirement of, for example, three bags into 
the device, thus having a properly 
temperature-adjusted bag at his or her 
disposal at any required time during the day. 
In addition, a replacement bag that is fully 
temperature-adjusted is thus provided as 
well if the bag that was intended for use 
should prove unfit for use e.g. because of a 
leak or contamination. Furthermore, such a 
device is also suitable for use in ambulances 
or by nursing services when several patients 
need to be cared for almost simultaneously. 

Preferably envisioned in this 
embodied example is one switch, one 
temperature probe and/or one temperature 
limit switch for each bag. 

To avoid any risk to the patient due 
to electric shock the heating element is 
preferably operated with protective extra 
low voltage, such as for example 12V. This 
voltage can be generated from e.g. a supply 
mains or a power pack with a transformer of 
the necessary safety level. Like the control 
unit referred to previously, this power pack 
can also be placed in the enclosed area 
underneath the hot plate. Envisioned as well 
are suitable means for a connection to the 
public power supply, such as a cable with a 
plug that is guided through the wall of the 
case. In the alternative or in addition, it is 
also possible to provide means for a 
connection to a 12V automotive power 
supply, such as a port in the outside wall of 
the carrying case or a connector cable. In 
case of a connection to line voltage, if 
necessary, a switch or a relay to separate the 
12V hook-up is envisioned. It is possible to 
provide display instruments to indicate the 
operational status on the outside of the 
portable case. These can be, for example, 



incandescent bulbs, light-emitting diodes or 
LCDs. They are able to indicate, for 
example, the connection and type of the 
electric power supply, the absence of 
sufficient voltage, the flow of heating 
current, reaching or exceeding of the target 
temperature and, if necessary, any 
operational interruptions. 

To avoid the total discharge of an 
automotive battery, if one is used, due to its 
being used in an unsupervised manner, it is 
also possible to envision a switch that will 
interrupt the connection if the voltage is 
insufficient. 

The apparatus according to the 
invention can also be used for adjusting the 
temperature of infusion fluids, which must 
be brought to the temperature of the human 
body before they can be administered. 

Furthermore, corresponding 
adaptations of the control elements will also 
render the apparatus suitable for adjusting 
the temperatures of other fluids, such as 
beverages, in particular beverages for small 
children. 

Utilizing the subsequent embodiment 
the apparatus according to the invention will 
be illustrated in more detail. Shown are in 

figure 1 a cross section of the 
apparatus according to the invention with 
the device in the folded open position, 

figure 2 a longitudinal section of the 
bottom part and a bottom view of the top 
part of the apparatus according to the 
invention as it is folded upwards. 

The embodiment of the heat box 
consists of a bottom part 2 and a top part 1, 
which are connected with each other by a 
hinge 3. The top part 1 can be folded down 
onto the bottom part 2 and fastened in place 
using a lock, which is not shown here, thus 
resulting in a portable case that can be 
carried using the grab handle 18. The inside 
walls of the top and bottom parts are lined 
with a heat insulating material 6. Parallel to 
the largest surface of the case an aluminum 



11 



DE 197 52 578 A1 



plate 4 is installed that divides the inside 
area into two parts. On the bottom part, i.e. 
the side of the plate 4 that is pointed toward 
the closed-off part of the inside area, a 
heating element 5 is inserted, consisting of 
two heat-conducting loops that operate 
independently of each other. A power pack 
14 and an electronic controller 15 are 
housed in the closed part of the inside area. 
A sensor 8 for the temperature measurement 
and a temperature limit switch 10 are 
located on the bottom side of the plate 4. 
This temperature limit switch interrupts the 
electric heating circuit if the temperature of 
the plate exceeds the pre-selected value. 
When this happens it can only be reactivated 
manually. One to three bags 1 1 filled with 
dialysis fluid can be placed onto the top side 
of the plate 4. A temperature probe 7 is 
attached to a plastic plate 12 covering the 
inside of the top part 1 and is snugly placed, 
exerting a small amount of pressure, against 
the bag 11 when the top part is closed. A 
micro-switch 13 is installed in such a way 
that it is activated when pressing against the 
bag 1 1 . Aside from the temperature probe 7 
a temperature limit switch 9 is fastened to 
the plastic plate 12. For a supply of electric 
current the power pack 14 is attached to a 
connector cable 16 that runs though the wall 
of the carrying case. In the alternative, the 
control 15 can be connected to 12V DC via 
the port 17. 

As long as the carrying case is open 
the switch 13 interrupts the electric heating 
circuit. When the portable case is closed and 
the bag 11 deposited inside the switch 13 is 
closed. Now the control 15 is able to 
regulate the heating current in the heating 
element 5 according to the temperature of 
the bag 1 1 that was measured by the 
temperature probe 7. The two heat 
conducting loops of the heating element 5 
are dimensioned, respectively, to deliver a 
capacity of 100W at 12V. If the bag 
temperature is far below the target 



temperature of 37°C, both heat conducting 
loops are supplied with current causing the 
temperature of the plate 4 to increase, 
possibly to up to 55°C. Once this 
temperature is reached, the sensor 8, which 
is fashioned as a bimetal switch, temporarily 
turns off the heating current. If the 
temperature of the plate continues to rise 
despite this, the temperature limit switch 10 
is activated and permanently interrupts the 
electric heating circuit. It can only be 
reactivated manually. Simultaneously, the 
red light-emitting diode that is visible on the 
outside of the carrying case informs the user 
that a malfunction has occurred. As soon as 
the bag temperature, measured by the 
temperature probe 7, approaches the target 
value the controller 15, which is connected 
with the probe 7, reduces the heating 
capacity. Consequently, current only flows 
through one heat conductor loop. For 
additional safety another temperature limit 
switch 9 is installed next to the temperature 
probe that will permanently interrupt the 
electrical heat circuit if the bag temperature 
exceeds a value of 40°C. Another light- 
emitting diode, installed on the outside of 
the carrying case, will inform the user that 
the temperature was exceeded. 

Additional light-emitting diodes 
inform the user that the bag temperature is in 
the target range, which means the bags are 
ready for use, or that the device is hooked up 
to sufficient voltage, or that the available 
voltage is too low. 

To operate the embodied example of 
the apparatus with two or three bags 
additional micro-switches 13a, 13b and 
temperature probes 7a, 7b as well as 
temperature limit switches 9a, 9a are 
envisioned. Each switch 13, 13a, 13b can 
activate the electric heat circuit. 
Surprisingly, it was found that even if the 
bags had different starting temperatures, 
after the heating current was switched off by 
one of the temperature probes 7, 7a, 7b or 
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temperature limit switches 9, 9a, 9b, all bags 
were in the range of the target temperature. 
Evidently, the heat transfer between the bags 
touching each other and via the aluminum 
plate 4 is sufficient for the temperature 
adjustment. 

Experiments with the apparatus 
described above showed that the 
temperature of three ordinary bags, each 
containing 2 1 of dialysis fluid, could be 
adjusted in less than 45 minutes from room 
temperature to the target temperature. 
Assuming the bags were stored at colder 
temperatures, the time to adjust their 
temperatures would not be much longer 
because the full heat capacity would be 
activated initially. 

List of Reference Symbols 

1 Top part 

2 Bottom part 

3 Hinge connection 

4 Hot plate 

5 Heating element 

6 Heat insulating material 

7 Temperature probe 

8 Sensor for temperature measurements 

9 Limit switch on temperature probe 

10 Limit switch on the plate 

11 Bag filled with fluid 
12, 12a Plastic strap 

13 Micro-switch 

14 Power pack 

15 Controller 

16 Mains connector 

17 Port for 12V connection 

18 Grab handle 

Patent Claims 

1. Portable heat box for adjusting the 
temperature of fluids packed into bags, 
in particular of fluids intended for 
intraperitoneal dialysis, consisting of a 
cuboid-shaped carrying case that is 



comprised of a top part (1) and of a 
bottom part (2), of at least one hot plate 
(4), arranged in the bottom part (2) of 
the carrying case and parallel to the 
largest cuboid surface of the portable 
case, and a least one temperature probe 
(7), arranged in the top part (1) in such a 
manner that, if the carrying case is 
closed, it touches a fluid-filled bag (11) 
which is positioned on the hot plate (4), 
in particular on the side of the bag that is 
opposite to the side that points towards 
the [hot] plate. 

2. Heat box as claimed in claim 1 wherein 
the inside surfaces of the top part and the 
bottom part are lined with a heat 
insulating material (6). 

3. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the plate (4) can 
be heated using a heating element that is 
attached to or integrated in the bottom 
side of the plate. 

4. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the hot plate (4) 
is a metal plate. 

5. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the box 
contains a controller (15) that is 
connected with the electric heating 
current and the temperature probe (7) 
and controls the heating capacity in 
based on the temperature that is 
measured by the temperature probe (7) 
and the target temperature. 

6. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the heating 
element (5) is comprised of at least two 
separate electric heating circuits that can 
be switched and/or controlled 
independently of each other. 

7. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the box 
contains a sensor (8) for measuring the 
surface temperature of the plate (4). 

8. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the box 
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contains a switch (13) that is activated 
by the inserted bag. 

9. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the plate (4) 
and/or the temperature probe (7) 
contain(s) (a) temperature limit 
switch(es) (9 5 1 0) that interrupt the 
heating circuits if a selected maximum 
temperature is exceeded. 

10. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the inside area 
of the carrying case and of the plate (4) 
are dimensioned in such a way as to 
allow the placement of several bags (11), 
one adjacent to the other. 

11. Heat box as claimed in claim 10 wherein 
each bag that is to be inserted has 
allocated, respectively, one switch (13, 
13a, 13b) and one temperature probe (7, 



7a, 7b) and/or temperature limit switch 
(9, 9a, 9b). 

12. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the heating 
element (5) is operated with protective 
extra low voltage. 

13. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the box 
contains means (16) for connecting the 
box with public current and a power 
pack (14) in order to transform the line 
voltage into protective extra low voltage. 

14. Heat box as claimed in one of the 
previous claims wherein the box 
contains the means (17) for a connection 
to a 12V automotive current line. 

In connection with the above 2 page(s) of 
drawings 
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